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Группы обрабатываемых материалов

Классификация обрабатываемых материалов по 
группам (Гр.Обр.Мат.) выполнена для облегчения 
выбора при назначении режущего инструмента.

Фирма «DORMER» классифицирует обрабатываемые 
материалы на 10 основных групп. Каждая из 
основных групп делится на подгруппы. Разделение 
производится по физико–механическим свойствам 
материалов (твердость и прочность), а также по 
стружкообразованию. В этом буклете рассматриваются 
подгруппы 1.4 – 1.6 – Легированные стали.

Обозначение некоторых марок по странам приведены  
на стр. 2.

Этот буклет поможет выбрать наиболее подходящий 
инструмент для обработки легированных сталей. 
Для получения полной информации обращайтесь к 
каталогу «DORMER» или к компакт-диску “Product 
Selector”, а также к региональным представителям 
фирмы «DORMER».
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Общие сведения о легированных сталях 

Легированные стали – стали, содержащие кроме 
железа и углерода, еще и легирующие элементы.
Когда в сталь добавляются различные легирующие 
элементы, она обычно становится более прочной 
и твердой по сравнению с обычными сталями, 
относящимся к группам 1.1 – 1.3.
При обработке легированных сталей надлежит 
принимать во внимание следующие факторы:
1) Состав стали – в общем случае, чем больше 

уровень добавок, тем труднее материал 
подвергается обработке (см.ниже).

2) Структуру и твердость – стали часто 
подвергаются закалке, поэтому их твердость и 
состояние после термообработки должны быть 
установлены перед обработкой резанием.

3) Состояние поверхности – плохое состояние 
поверхности (например, оксидные пленки или 
чешуйчатость) будет приводить к быстрому 
износу инструмента.

Обрабатываемость легированных сталей
Легирующие элементы, введенные в сталь, 
оказывают сильное воздействие на ее свойства. 
Приведенная ниже таблица показывает их влияние 
на обрабатываемость.

Влияние легирующей добавки
Отрицательный эффект Положительный эффект
Марганец (Mn) Свинец (Pb)
Никель (Ni) Сера (S)
Кобальт (Co) Фосфор (P)
Ванадий (V) Углерод (С) >0.3<0.6%
Углерод (C) < 0.3 %
Углерод (C) > 0.6 %
Молибден (Mo)
Ниобий (Nb)
Вольфрам (W)
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Когда различные добавки в совокупности не 
превышают 5%, сталь называют «низколегированной», 
при содержании добавок более 5%, сталь называют 
«высоколегированной».
Углерод рассматривают в качестве  основного 
элемента, который во многом определяет 
механические свойства и обрабатываемость данных 
сталей.
Более подробную информацию по каждой из подгрупп 
можно найти на стр. 7 – 9. 

Особенности обработки легированных 
сталей

• Эти подгруппы сталей довольно широки, что 
вызывает необходимость выявления их свойств 
перед обработкой. Используйте CD-диск “Product 
Selector” фирмы «DORMER» для правильного 
определения Гр.Обр.Мат., что, в свою очередь, 
поможет Вам правильно подобрать инструмент 
для требуемого вида обработки.

• Высоколегированная сталь может иметь 
абразивные свойства или высокую твердость. 
Для уменьшения быстрого износа режущих 
кромок применяйте инструмент с покрытием или 
из твердого сплава.

• Легированные стали можно закаливать до 
различного уровня твердости. Важно знать марку 
материала и твердость для правильного выбора 
геометрии инструмента.

 

О
бщ

ие
 с

ве
де

ни
я



7

1.4        
Легированная сталь (низколегированная) 
с общим содержанием легирующих 
добавок 2–4 %) 
Твердость <250 HB
Предел прочности <850 H/мм2 

Состав группы

Стали с низким содержанием легирующих элементов 
(до 2%) этой группы – это в основном высокопрочные 
конструкционные стали. Эти стали обычно не 
подвергают термической обработке.
Значения предела прочности  – 400 Н/мм2  и твердости 
≈ 230НВ являются наиболее распространенными. 
При увеличении процента содержания легирующих 
добавок пластичность уменьшается. При совокупном 
содержании легирующих элементов от 2 до 4%, 
твердость составляет НВ250, а предел прочности 
–  850 Н/мм2 .  

Применение

Наиболее частой областью применения сталей 
группы 1.4 является производство осей, валов 
и других элементов конструкций, а также труб и 
поковок.
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1.5
Легированные стали/после закалки и 
отпуска 
Твердость >250 <350 HB
Предел прочности >850 <1200 H/мм2

Состав группы

Легированные стали этой группы – это стали, 
подвергнутые упрочнению и закалке для придания 
им более высокой прочности. Сюда же входят 
высоколегированные инструментальные стали в 
отожженном состоянии.
Стали, легированные никелем, хромом, с общим 
содержанием легирующих элементов 3 – 4% могут 
подвергаться термической обработке для придания 
им различной твердости и прочности. Путем подбора 
вида термообработки можно получить требуемые 
соотношения твердости и пластичности. 
Легированные инструментальные стали с высоким 
уровнем содержания углерода и общим содержанием 
легирующих добавок более 5% также попадают в 
эту группу с учетом того, что они поставляются в 
полностью отожженном состоянии.

Применение

Типовым применением сталей Гр.Обр.Мат. 1.5 
является производство зубчатых колес, шатунов, 
рычагов поворота и деталей трансмиссии.

О
бщ

ие
 с

ве
де

ни
я



9

1.6       
Легированные стали/после закалки и 
отпуска 
Твердость >350 HB 
Предел прочности >1200 <1620 H/мм2 

Состав группы

Эту группу составляют стали, которые можно 
подвергать термической обработке для придания им 
наибольшей твердости, однако с потерей ударной 
вязкости или ковкости.
Многие из этих марок сталей аналогичны сталям  
группы 1.5 Гр.Об.Мат., однако разработанные режимы 
термообработки позволяют придать им большую 
прочность.
Сюда же включены износостойкие легированные 
стали (например, Hardox 400).
Повышенная твердость этих сталей затрудняет 
обработку резанием, поэтому следует обратить 
внимание на выбор оптимальных режимов резания.

Применение

Наибольшее применение эти стали нашли в 
производстве зубчатых колес, деталей станков, 
штампов, цилиндров и отрезного инструмента 
(ножей).
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Общие указания по сверлению

1. Выбирая сверло для обработки, учитывайте состояние 
обрабатываемого материала, технические возможности 
станка, наличие и марку применяемой СОЖ.

2. Недостаточная жесткость станка или крепления 
технологической оснастки может вызвать поломку 
сверла, приспособления или шпинделя . Поэтому 
всегда стремитесь обеспечить максимальную жесткость 
системы СПИД. Жесткость можно повысить за счет 
применения сверл укороченной серии.

3. Крепление сверла является одним из важных элементов 
операции: сверло не должно проскальзывать в патроне 
или перемещаться в державке.

4. Применяйте соответствующие СОЖ при обработке 
различных материалов. Технологические жидкости 
должны обильно подаваться в рабочую зону, особенно к 
режущим кромкам сверла.

5. Удаление мелкой стружки при сверлении является 
определяющим в обеспечении правильного процесса 
сверления. Следите за тем, чтобы мелкая стружка не 
пакетировалась в стружечных канавках сверла.

6. При перетачивании сверла следите за получением 
правильной и симметричной геометрии режущих кромок, 
а также полного удаления изношенных участков.
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A117 A520 R022 R520

1.0 
- 13.0

3.0 
- 13.0

3.0 
- 17/32

3.0 
- 16.5

●27G ■32I ■55V ■80X
■18F ■21G ■45U ■55X
■11E ●11E ■45U ■45W

1.4
1.5
1.6

12

A551 A552

5.0 - 20.0 5.0 - 20.0

■40I ■40I
■24G ■24G
■13E ■13E

■ 
● 

Превосходные
Хорошие



1.4
1.5
1.6

13

A777 A510 A553 A554 R002 R510 R553 R570

0.3 - 16.0 3.0 - 14.0 5.0 - 20.0 5.0 - 30.0 3.0 - 14.0 3.0 
- 14.25 5.0 - 20.0 3.00 

- 5/8

●24F ■30H ■45H ■45H ■55U ■80W ■115U ■ 100U
■17E ■21F ■28F ■28F ■45T ■55V ■90U ■ 80U
■10D ●11D ■15D ■15D ■45T ■45V ■65T ■ 55T
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Общие указания по нарезанию резьбы

1. Выбирайте конструкцию метчика в соответствии с 
материалом детали и типом отверстия (сквозное или 
глухое).

2. Надежно закрепите заготовку – радиальные 
перемещения могут привести к поломке метчика или 
плохому качеству резьбы.

3. Выберите соответствующий типоразмер сверла (см. 
стр.15). Обеспечьте минимальное упрочнение детали 
при сверлении отверстий под нарезание резьбы.

4. Правильно назначьте скорость резания, используя 
таблицы каталога или “Product Selector”.

5. Используйте соответствующую СОЖ, как для 
сверления, так и нарезания резьбы.

6. При использовании станков с ЧПУ, убедитесь, что 
заложенная в управляющую программу величина 
подачи соответствует шагу нарезаемой резьбы, а при 
использовании резьбонарезных патронов величину 
подачи рекомендуется задавать в пределах 95…97 % 
от величины шага резьбы. Эта рекомендация позволяет 
скомпенсировать недостаточную жесткость патрона.

7. Старайтесь применять высокотехнологичную оснастку 
для крепления метчика, обеспечивающую ограничение 
по вращающему моменту, свободное движение метчика 
в осевом направлении и подвод его к отверстию под 
прямым углом. Такая оснастка поможет предохранить 
метчик от поломки в случае его контакта с дном глухого 
отверстия.

8. Обеспечьте плавное вхождение метчика в отверстие, 
поскольку при неравномерной подаче возможна 
разбивка входной части отверстия.



M mm mm mm
1.6 0.35 1.321 1.25 3/64
1.8 0.35 1.521 1.45 54
2 0.4 1.679 1.6 1/16
2.2 0.45 1.833 1.75 50
2.5 0.45 2.138 2.05 46
3 0.5 2.599 2.5 40
3.5 0.6 3.010 2.9 33
4 0.7 3.422 3.3 30
4.5 0.75 3.878 3.8 27
5 0.8 4.334 4.2 19
6 1 5.153 5 9
7 1 6.153 6 15/64
8 1.25 6.912 6.8 H
9 1.25 7.912 7.8 5/16
10 1.5 8.676 8.5 Q
11 1.5 9.676 9.5 3/8
12 1.75 10.441 10.3 Y
14 2 12.210 12 15/32
16 2 14.210 14 35/64
18 2.5 15.744 15.5 39/64
20 2.5 17.744 17.5 11/16
22 2.5 19.744 19.5 49/64
24 3 21.252 21 53/64
27 3 24.252 24 61/64
30 3.5 26.771 26.5 1.3/64

15

     D = Dnom- P

M mm mm

4 0.70 3.40
5 0.80 4.30
6 1.00 5.10
8 1.25 6.90
10 1.50 8.70
12 1.75 10.40
14 2.00 12.25
16 2.00 14.25

Диаметр сверла 
рассчитывают по формуле:

       

Метрическая резьба с крупным шагом

Рекомендации “DORMER” по применению 
сверл ADX и CDX

Приведенная выше таблица диаметров 
отверстий под нарезание резьбы 
метчиком относится к обычным 
стандартным сверлам. Современные 
сверла, такие как сверла серий ADX и 
CDX фирмы «DORMER» выполняют 
отверстия меньшего диаметра и с более 
высокой точностью, потому возникает 
необходимость увеличения диаметра 
сверла во избежание его поломки (cм. 
малую таблицу).

D = Диаметр сверла (мм)

Dnom = Номинальный 
диаметр метчика (мм)

P = Шаг метчика (мм)

 Метрическая резьба с крупным 
шагом для сверл ADX/CDX

Диаметры отверстий под нарезание резьбы 
метчиком - Рекомендуемые значения 

Макс. Диаметр Диаметр 
Шаг внутренний 
резьбы диаметр. сверла сверла

Дюйм

метчик Шаг Диаметр 
резьбы сверла



1.4
1.5
1.6

DIN

16

E340 E341 E464 E465 E324 E326

M3 - M10 M12 
- M20 M3 - M10 M12 

- M20 M3 - M10 M12

■16 ■16 ■30 ■30
●10 ●10 ■17 ■17 ■17 ■17
●5 ●5 ●11 ●11 ■11 ■11

■ 
● 

Превосходные
Хорошие

Возможны другие формы резьбы.                  См. каталог Dormer       



E342 E343 E314 E316 E402 E049 E050 E044

M3 - M10 M12 
- M20 M3 - M10 M12 M3 - M30 M3 - M20 M3 - M20 M8 - M20

■16 ■16 ■20 ■30 ■16 ■16
●10 ●10 ■17 ■17 ■15 ■17 ■11 ■10
●5 ●5 ■11 ■11 ●11 ■5

ISO

1.4
1.5
1.6

17

Возможны другие формы резьбы.                  См. каталог Dormer       
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Общие указания по фрезерованию 

1. По возможности используйте попутное фрезерование 
(фрезерование по подаче) для увеличения срока 
службы инструмента. Попутное фрезерование 
облегчает выход стружки, уменьшает износ, улучшает 
качество обработанной поверхности и уменьшает 
потребляемую мощность по сравнению с встречным 
фрезерованием.

2. Не используйте фрезы со сколотой или изношенной 
режущей кромкой.

3. Используйте исправные станки достаточной мощности.

4. Используйте правильно подобранную систему 
крепления инструмента и тип фрезы.

5. Перед началом работы проверяйте хвостовик 
инструмента на отсутствие задиров и износа.

6. Старайтесь использовать фрезы наименьшей длины, 
из рекомендуемых для Вашей операции, и производить 
обработку как можно ближе к станочному шпинделю.

7. Для оптимальной производительности применяйте 
фрезы с покрытием или твердосплавные.
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Выбор параметров фрезерования 

1. Установите тип обработки и выберите:
 - тип фрезы
 - тип торца фрезы.

2. Уточните состояние и срок эксплуатации станка.

3. Выберите оптимальные размеры фрезы с целью 
минимизации отжима и напряжений изгиба. 

 - Размеры должны обеспечить наибольшую жесткость, 
поэтому следует выбирать: 

 - наибольший допустимый диаметр фрезы
 - наименьший вылет инструмента относительно 

шпинделя.

4. Выберите число зубьев, учитывая что:
 - большое число зубьев – это меньшие размеры 

стружечных канавок, но повышенная жесткость и 
возможность назначения более высокой подачи;

 - малое число зубьев – это большие размеры 
стружечных канавок, улучшенный отвод стружки, но 
низкая жесткость.

5. Определение оптимальной скорости резания и 
величины подачи. Назначение режимов резания может 
быть осуществлено только при наличии следующих 
данных:

 - тип обрабатываемого материала;
 - материал концевой фрезы;
 - выходная мощность на шпинделе;
 - вид обработки.
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Прорезание 
паза

Черновая 
обработка

Обработка 
сложных 
поверхностей

Чистовая 
обработка

Схемы обработки

Рекомендуемые скорости резания и величины подач 
приведены в таблицах (см. ниже).
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